












































(1) oH/ox = e一社（p-ci)-;1= 0 
(2) 1 = -aH/as = o 
(2）より， Aは一定となる。すなわち，枯渇性資源のストックの限界価値は変わら
ないことを意味する。（1）より，




















(5) R' =p(l-1／ε） 
その際，需要が弾力的である（ε＞1）と仮定すると， 0くRくpとなる。そし
て，枯渇性資源の価格pはパックストップ技術の生産費によって制約されるの






BC Dである。従って，図－2bにおいてR’が C2に達する tz時点の前の ti時点、









Rm’＝ Pm(l-1／ε） = Aert 
(6) Pm = Aert/(1-1／ε） =Amert 
ここで， Am=,,t/(1-1／ε）。また，完全競争市場における価格をpcとすると，
(3）より，

























かになっているが（例えば， Weinstein& Zeckhauser〔9〕， Kay& Mirrlees 















量を Xu( t），第j用途の価格をpj( t ), i ' j = 1,2，で表すことにする。ま
た，用途1の需要がゼロとなる価格をpで表し，それがC2より大きいと仮定す
る。すると，




S = -(x11十X12),S(O) = So 
Xu, X12, X2孟O
として，この問題を解くことにする。乗数をAとすると，ハミルトン関数は，
H=e一円［pぬ 1+p2(X12十X22)-C1 (x1 + X12) -:--C2X22]-'1(x1 + X12) 
最大化のための必要条件は，
(8) oH/oxuニ e一此（p1一Ci)-,.1壬0,[e一円（p1一Ci)-t1]x1 = 0 
(9) 0H/ox12 = e一川（pz一ci)-,.1壬0,[e-rt(p2一Ci)-A]X12 = 0 
(10) oH/ OX22 = e一吋（p2-c2）豆 0,e一円（pz一C2)X22= 0 
t1 = -aH/as = o 
(8）～ωより，
(!D Pi = t¥ert + C1，または Xn = O(p1く t¥ert+c1の時）
(12) P2 = t¥ert+c1，または X12 = O(p2く t¥ert+c1の時）
(13) P2 = C2，または X22 = O(p2く C2の時）
unと（12）より， Xn, X12 > 0の時， Pi=P20 また， ωと（13）より，
t¥ert十C1く C2 では， P2= t¥ert+c1, X22 = 0。
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ものとする。また，資源所有者の第 j用途からの収入関数をRi・）， j = 1, 2, 
とするo そこで，目的関数を
£'" e-rt[RバX1)+ R2(X12 + X2）一c何十ぬ2)-C2X22 ldt 
制約式を
S = -(x11 +x12), S(O) =So 
X1, X12, X2孟O
とすると，ハミルトン関数は，
H=e－吋Ri(x1) + R2(X12 + X22)-C1 (x1 + X12)-cぬ 2]-A(X11 + X12) 
最大化のための必要条件は，
(15) oH/ OX11 = eーペRi’ー c1)-'1豆0,[eーペRi＇一Ci)-A]X11 = 0 
U6) oH/ OX12 = e一吋R2'-c1)-'1孟0,[e一吋R2'-c1)-'1]x12 = 0 
(17) oH/ OX22 = e一川（R2'-c2）孟 0, eーペR2'-c2)x22 = 0 
A= -oH/oS = 0 
(15）～（17）より，
(18) R1’＝ '1ert十C1，または X11 = O(R1＇く '1ert+c1の時）
(19) Rz' = '1ert+C1•，または X12 = O(R2＇く Aert+c1の時）
(20) Rz' = C2，または X22 = O(R2＇く C2の時）
08）と（19）より， Xn, X12 > 0の時， Ri'=R2＇。また， ω）と（20）より
llert+c1くC2 では， Rz'= /lert+c1, X22 = Oo 
lert + C1 > C2 では， Rz'= C2, X12 = 0。




時点 tzで枯渇性資源は無くなる。また， P2はRz＇が C2に達する時点tiまでは，
順調に上昇していくが，そこからその価格にとどまる。
図－6 これまで述べてきたことは，資源ス


























0 ti tz b 










〔1〕Arrow,K.J.，“Applications of Control Theory to Economic Growth，＇’ in 
Mathematics of the Decision Sciences (G.B. Dantzig and A.F. V einott, 
eds.), American Mathematical Society, 1968, 85-119. 
〔2〕Dasgupta,P.S. and G.M. Heal, Economic Theory and Exhaustible 
Resources, Cambridge University Press, 1979. 
〔3〕Herfindahl,O.C.，“Depletion and Economic Theory，＇’ in Extractive 
Resources and Taxation (M. Gaffney, eds.), University of Wisconsin 
Press, 1967, 63-90. 
〔4〕Kay,J .A. and J.A. Mirrlees，“The Desirability of Natural Resource 
Depletion，” in The Economics of Natural Resource Depletion (D.W. 
Pearce and J. Rose, eds.), Macmillan Press, 1975, 140・176.
〔5〕Nordhaus, W.D.，“The Allocation of Energy Resources，” Brookings 
Papers on Economic Activity, 3, 1973, 529・570.
〔6〕一一一，TheEfficient Use of Energy Resources, Yale University.Press, 1979. 
〔7〕Stiglitz,J.E.，“Monopoly and the Rate of Extraction of Exhaustible 
Resources，” American Economic Review, 6, 1976, 655・661.
〔8〕Sweeney,J.L.，“Economics of Depletable Resources : Market Forces 
and Intertemporal Bias，＇’Review of Economic Studies, 4, 1977, 125-141. 
〔9〕Weinstein,M. and R.J. Zeckhauser，“The Optimal Consumption of 
Depletable Natural Resources，” Quarterly Journal of Economics, 89, 
1975, 371・392.
